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According to the prior art, the smallest quantities of liquids were dosed by means of electromagnetic valves functioning as I 
pumps or by means of micropumps operated by actuators. These technologies are uneconomical, among other things, 
since effective cleaning of the systems is problematic which often leads to failure of the entire system. Furthermore, the 
systems are not capable of dosing when air bubbles which are nearly impossible to prevent are present in the liquid 
channels. According to the invention, the dosing of liquid is controlled by a gas surge. A gas surge is conducted through a 
gas line (6) that is connected to the capillaries (5a, b). A quantity (V) of liquid located in a section of the capillaries (5b) is 
dosed by means of this gas surge. This is advantageous in that the gas surge is only applied to the volume (V) that should 
also be dosed. The liquids are dosed in quantities ranging from 0.1 nl to 100 mu I. 
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Prufurigsantra'g gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren und Vorrichtung zur dosierten Ausgabe von Flussigkeitsmengen im Bereich von 0,1 nl 

(57) Kleinste Flussigkeitsmengen werden bisher mittels als : , 
Pumpen arbeitende Magnetventile oder mittels Aktuator 
betriebener Mikropumpen ausdosiert. Diese Technoio- 
gien sind unwirtschaftlich, unter anderem weil.die effekti : 
ve Reinigung der Systeme problematisch ist und dies oft . 
zum Ausfall des Gesamtsystems fuhrt. Des weiteren sind 
die Systeme nicht in der Lage, bei Luftblasen in den Fluid- 
kanaien, die aber kaum zu verhindern sind, zu dosieren.. 
Das Andosieren der Flussigkeit wird uber einen Gasstoft 
gesteuert. Durch eine an die Ka pill a re (5a, b) angesch les- 
sens Gasleitung (6) wird ein Gasstofc geieitet. Mittels die- 
ses GasstoBes wird eine sich in einem Abschnitt der Ka- 
pillare (5b) befindliche Flussigkeitsmenge (V) ausdosiert. 
Dies hat den Vorteil, daft der Gasstofc nur auf das Volu- 
men (V) appliziert wird, das auch ausdosiert werden soli. 
Dosierte Ausgabe von Flussigkeitsmengen im Bereich 
von 0,1 nl bis 100 ul. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 2 so- 
wie eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 4. 

Zwei an die Tlntendrucktechnik angelehnte Technologien 
haben sich in der Feinstdosierung durchgesetzt. 

Die eine Technologie bezieht sich auf den Einsatz eines 
sogenannten Drop on Demand Ventils, wobei es sich urn ein 
Magnetventil handelt, mit dem ein Fliissigkeitsstrom in ein- 
zelne Volumina unterteilt wird. Eine Einzeldosierung von 
ca. 50 nl ist moglich. Die Ablosung der Volumina yon der 
Diise wird durch die in die Russigkeit eingekoppelte me- 
chanische Schaltenergie des Ventils erreicht, d. h. das Ventil 
arbeitet als Pumpe. Nachteilig bei diesem Verfahren ist die 
Tatsache, daB die Ventile sich nicht fur den Einsatz von or- 
ganischen Losungsmitteln eignen. Eine Miniaturisierung 
und Parallelisierung der Ventile zur Vermeidung von Totvo- 
lumina und. zur Erzielung kleinerer Dosiervolumiha und des 
geforderten Automatisierungsgrades ist aufgrund des kom- 
plexen Aufbaus und des Downscalings der Schaltkrafte 
nachteilig; . 

Die andere, beispielsweise aus Biotec 1/97, S. 40, 41 be- 
kannte Technologie sieht vor, Aktuator-betriebene Pumpen 
einzusetzen. Auch sie haben sich im Alltag als zuverlassige 
Dosiereinrichtungen fur Russigkeiten im nl-Bereich erwie- 
sen. Als Antriebe solcher Mikropumpen arbeiten Piezokera- 
miken als Mikroaktuatoren, die sich nach Anlegen einer 
Spannung in einer Vorzugsrichtung verformen; Der Piezo- 
aktuator klebt auf einer Siliziummembran und iibertragt da- 
her seine Formanderung direkt auf diese Struktur. Uber zwei 
Kabel wird der Aktuator mit der Ansteuerelektronik verbun- 
den. Auf der Ruckseite der Membran befihdet sich die zu 
pumpende Russigkeit in einer etwa 300-800 nl fassenden 
Pumpenkammer. Der ausgeloste Druckanstieg pflanzt sich 
in der Pumpenkammer fort und resultiert im Austritt eines 
Tropfens am AuslaB der Mikropumpe. Mit bis zu 1000 
Tropfen/sec lassen sich RuBraten bis etwa 700 ul/min er^ 
zeugen. Das Volumen der Tropfen hangt von der verwende- 
ten Russigkeit sowie von der angelegten Spannung und Im- 
pulsdauer ab und liegt etwa zwischen 0,5 und 2 nl. 

Diese Technologien sind erst dann wirtschaftHch einsetz- 
bar, wenn Betriebszeiten der Systeme von mehr als 10 000 
Stunden erreicht werden. Diese Betriebszeiten sind bei dem 
Einsatz von Russigchemikalien nicht zu erreichen. Eine 
Reinigung und Sterilisation des Dosierkopfes erscheint zwar 
prinzipiell moglich, doch zeigt die Praxis, daB die effektive 
Reinigung der yorhandenen Systeme problematisch ist und 
daraus sehr oft der Ausfall des Gesamtsy stems resultiert. 
Des weiteren sind die Systeme nicht in der Lage, bei Luft- 
blasen in den Ruidkanalen, die aber kaum zu verhindem. 
sind, zu dosieren. 

Kohventionelle Verfahren und Komponenten zur Feinst- 
dosierung von Russigchemikalien erweisen sich fur eine 
Miniaturisierung und damit wirtschaftlicher Parallelisierung 
als nur bedingt geeignet. Zusatzlich zu prinzipiellen Proble- 
men sprechen eine zu starke Viskositatsabhangigkeit der 
Dosierung, eine groBe Empfindlichkeit gegen Verschmut- 
zung und aufwendige Aufbau- und Verbihdungstechnik ge- 
gen die Verwendung von etablierten Dosiertechniken zur 
wirtschaftlichen Feinstdosierung in der kombinatorischen 
Synthesel 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung bereitzustellen, mit der auf einfache Weise 
eine ex.akte Dosierung im nl- bis ul-Bereich moghch ist. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, das Andosieren 
der Fliissigkeit uber eine Gaszuleitung zu steuern. . 



ErfindungsgemaB wird daher mitteis mindestens eines 
GasstoBes, der durch mindestens eine an die Kapillare ange- 
schlossen oder in der KapiUaren angeordnete Gasleitung in 
die Kapillare eingeleitet wird, eine sich in einem Abschnitt 
5 der Kapillare oder in einem Abschnitt der Gasleitung und ei- 
nem Abschnitt der Kapillare befindliche Flussigkeitsmenge 
ausdosiert. 

ErfindungsgemaB besteht auch die Moglichkeit, mitteis 
mindestens eines GasstoBes, der durch eine um die Kapillare 

10 herum angeordnete Gasleitung an die Austrittsoffhung der 
Kapillare gefuhrt wird, eine sich an der Austrittsoffhung der 
. Kapillare befindliche Flussigkeitsmenge abzulosen. 

Die Verfahren besitzen den Vorteil, daB der GasstoB nur 
auf das Volumen appliziert wird, das auch ausdosiert werden 

15 soil. Das auszudosierende Russigkeitsvolumen wfrd durch 
die sich zwischen der Austrittsoffhung und der Einmundung 
der Gasleitung in der Kapillaren befindlichen Riissigkeits- 
menge bzw. durch diese Riissigkeitsmenge und eine sich in 
einem Abschnitt der Gasleitung befindliche Riissigkeits- 

20 menge definiert. Das auszudosierende Russigkeitsvolumen 
kann auch durch die als Tropfen an der Austrittsoffhung der 
Kapillare vorUegende Riissigkeitsmenge definiert werden. 
Durch die Anwendung mikrotechnischer Verfahren zur Her- 
stellung. der Kapillaren und der Gasleitung lassen sich die 

25 betreffenden Volumina im nl-Bereich und darunter mit ho- 
her Genauigkeit einstellen. 

Mit GasstoBeri, die auf groBe Oberflachen, beispielsweise 
auf den Riissigkeitsspiegel in einer Vorratskammer, ausge- 
iibt werden, kann unter anderem auch wegen der unvefmeid- 

30 lichen Gaskompression die erforderhche Genauigkeit im nl- 
Bereich und darunter nicht erreicht werden. Das Dosierver- 
fahren zeichnet sich somit im Vergleich zu bekannten Pipet- 
tierverfahren durch eine bisher nicht erreichte Genauigkeit 
aus. 

35 Die Fliissigkeit kann aufgrund der Kapillarkrafte aus ei- 
ner Vorratskammer nachstromen oder mitteis einer Pumpe 
nachgefbrdert werden. m 

Die Dosiervorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB in 
oder an die mindestens eine Kapillare in einem vorgegebe- 

40 nen Abstand vor der Austrittsoffnung der Kapillare minde- 
stens eine Gasleitung'mundet. 

Mehrere erfindungsgemaBe Vorrichtungen konnen neben- 
einander als Dosierzeilen oder in zweidimensionaler Anord- 
nung als Dosierblocke angeordnet werden. 

45 Der Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung besteht 
im einfachen Aufbau, der im einfachsten Fall lediglich eine 
: Gasleitung und eine Kapillare auf weist. Solche Gas- und 
Russigkeitskanale konnen durch mikrdtechnische Verfah- 
ren hergestellt werden, so daB hochgenaue Querschnitte ge- 

50 fertigt und damit entsprechend genaue Volumina eingestellt 
werden konnen. 

Die Gasleitung und die Kapillare konnen felatiy zueinan- 
der unterschiedlich angeordnet sein. Die Gasleitung kann 
konzentrisch auBen um die KapiEare herum . angeordnet 

55 sein. In diesem Fall wird das auszudosierende Riissigkeits- 

, volumen uber den sich an der Austrittsoffnung der Kapillare 
bildenden Tropfen definiert. . 

Die Gasleitung kann auch innerhalb der Kapillare ange- 
ordnet sein. Dann wird das auszudosierende Riissigkeitsvo- 

60 lumen uber die in der Kapillare zwischen der Gasleitung s- 
mundung und der Austrittsoffnung der Kapillare stehende 
Russigkeitssaule definiert. 

Eine weitere Anordnungsmoglichkeit besteht darin, die 
Gasleitung von auBen in die Kapillare einmiinden zu lassen. 

65 In diesem Fall wird das auszudosierende Russigkeitsvolu- 
men je nach Ausfiihrungsforrn uber die Russigkeitssaule 
zwischen Gasleitungsmiindung und Kapillarenaustrittsmun- 
dung oder uber die Sum me dieser Flussigkeitssaule und ei- 
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ner sich in der Gasleitung befindlichen Fliissigkeitsmenge 
definiert. 

In der Gasleitung kann ein aktives und/oder ein passives 
Absperrorgan angeordnet sein, wobei das passive Absperr- 
organ vorzugsweise benachbart zur Mundungsstelle ange- 5 
ordnet ist. Das passive Abperrorgah, das beispielsweise ein 
Ruckschlagventil sein kann, verhindert beim Befullen der ■ 
'■ Kapillare ein Eindringen der Fliissigkeit in die Gasleitung. 
Besonders wenn sich das Gas in der Gasleitung in der zu do- 
sierenden Fliissigkeit lost, kann narnlich ein Eindringen der 10 
Fliissigkeit in die Gasleitung die Genauigkeit der Dosierung. 
beeintrachtigen. ? 

Das aktive Absperrorgan, das beispielsweise ein Ventil 
sein kann, kann standig mit Gas beaufschlagt werden, so daB 
durch das Schalten des aktiven Absperrorgans nacheinander 15 
GasstoBe erzeugt werden konnen. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform kann sich die 
Gasleitung vor der Miindungss telle in f die Kapillare veren- 
gen, wobei der Querschnitt der Verengung derart ausgebil- 
det ist, daB ein Eindringen der Fliissigkeit in die Gasleitung 20 
verhindert wird. Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil,. 
daB kein zusatzliches Bauteil in der Gasleitung integriert 
seinmuB.. 

Auch in der Kapillare kann vor der Mundungsstelle der 
Gasleitung(en) ein Absperrorgan angeordnet sein, um zu 25 
verhindern, daB beirri Beaufschlagen der Vorrichtung mit ei- 
nem GasstoB Fliissigkeit in die Kapillare entgegengesetzt 
zur Austrittsoffnung gedriickt wird. Es konnen aktive oder 
passive Absperrogane eingesetzt werden. Beispielsweise 
kann das Absperrorgan ein Membran ventil sein. 30 

In Verbindung mit einem Gas/Fliissigkeitssensor in der 
Kapillare und einem Steuergerat kann so die Kapillare bis 
zur Austrittsoffnung gezielt befiillt werden. Zur Nachforde- 
rung der Fliissigkeit kann vorzugsweise die Kapillare mit ei- 
ner Vorratskammer verbunden sein, die ggf . zusatzlich mit 35 
einem erhohten Druck beaufschlagt ist. Die Vorratskammer 
kann Bestandteil der Dosiervorrichtung sein. • 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Dosiervorrich- 
tung nur passive Komponenten enthalt. Bei der abformtech- 
nischen Herstellung der- Kompdnenten aus Poly meren ist 40 
eine kostengiinstige Massenfertigiing mbgiich. 

Anstelle eines Absperrorgans in der Kapillaren vor der , 
Mundungsstelle kann die Kapillare auch maanderformig 
ausgestaltet sein. 

Wird die Anordnung gewahlt, bei der die Gasleitung von 45 
auBen in die Kapillare hineinmundet, bildet vorzugsweise 
die Gasleitung mit der Kapillaren einen Winkel 0 < a < 
90°. Winkel, die groBer.als 90° sind, haben den Nachteil, 
daB unter Umstanden beim Einleiten der GasstoBe die Fliis- 
sigkeit oberhalb der Miinduhgsstelle in die Kapillare und 50 
dann gegebenenfalls in den Vorratsbehalter zuriickgedriickt 
wird, wenn dort kein Absperrorgan vorgesehen ist. 

Um sicherzustellen, daB sich in der Gasleitung keine 
Fliissigkeit befindet, die eventuell das Dosiervolumen ver- 
falschen konnte, wenn das Volumen der Gasleitung nicht in 55 
die Dosierung miteinbezogen sein soli, befindet sich in der 
Gasleitung vor der Mundungsstelle in die Kapillare vor- 
zugsweise ein Gas/Fliissigkeitssensor, der mit einem Steuer- 
gerat fur die Gaszufuhr verbunden ist. 

Um die Befiillung der Kapillaren im fur die Dosierung re- 60 
levanten Abschnitt zu iiberpriifen, kann vor der Austrittsoff- 
nung zusatzlich oder ausschlieBlich. ein Gas/Fliissigkeits- 
sehsor angeordnet sein, der mit einem Steuergerat fur die 
Fliissigkeitszufuhr verbunden ist. 

Wenn vorzugsweise zwei Gasleitungen vorgesehen sind, 65 
so miinden diese auf gleicher Hone gegeniiberliegend in die 
Kapillare. 

Vorzugsweise bilden die Gasleitung bzw. Gasleitungen 



und die Kapillare eine . Y- Verzweigung. 

Um die Ablosung der auszudosierenden Fliissigkeit von 
der Austrittsoffnung zu erleichtern, kann die Kapillare im 
Bereich der Austrittsoffnung eine Erweiterung aufweisen, in 
der mittig ein die Tropfenablosung unterstiitzender symme- 
trischer Einsatz angeordnet ist. 

Um eine Verdunstung und ein Auskristallisieren von ge- 
losten Stoffen und somit die Gefahr des Verschlusses der 
Austrittsoffiiung zu verhindern, ist die Kapillare vorzugs- 
weise als Heberleitung ausgebildet. Diese Heberleitung ist 
an eine Vorratskammer angeschlossen, aus der die auszudo- 
sierende Fliissigkeit riachstromen kann. 

Die Vorrichtung ist somit neben dem eigentlichen Zweck 
zur Dosierung auch zur Lagefung von kleinen und kleinsten 
fliissigen Proben geeignet. 

Die Dosiervorrichtung kann vorzugsweise eine Forder- 
einrichtung, beispielsweise eine Membranpumpe aufwei- 
sen. 

Vorzugsweise besteht die Vorrichtung aus zwei Bauteilen, 
in die die Gasleitungen, die Kapillare und gegebenenfalls 
auch eine Pumpe integriert sind. 

Wenn eine Membranpumpe integriert ist, kann zwischen 
den beiden Bauteilen die Pump-Membran angeordnet sein, 
die in der Pumpenkammer iiber eine zusatzliche Leitung mit 
Druckgas beaufschlagt werden kann. Die Membran dient 
vorzugsweise auch als Ventilmemb ran. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform besteht darin, 
daB die Vorrichtung als Pipettierspitze ausgebildet ist. Vor- 
zugsweise bilden bei dieser Ausfuhrungsform die beiden 
Bauteile zusammen die Pipettierspitze. . 

Unter Pipettierspitze sei hier unter Bezugnahme auf die 
Kennzeichnung der Dosiervorrichtung immer eine Kombi- 
nation aus Kapillare und Gasleitung gemeint, im Gegensatz 
zum Pipettenhutchen, bei dem es sich lediglich um eine als 
Innenraum einer Pipettenspitze ausgestaltete Kapillare han- 
delt. 

Die Dosiervorrichtung kann vorteilhafterweise als ge- 
schlossener Kasten mit Deck-, Boden- und Umfangswand 
. ausgebildet sein, der eine Gaszuleitung aufweist. Die Kapil- 
laren sind dabei Bestandteile von Pipetten oder Pipettenhiit- 
chen, die von Offnungen in der Deckwand aufgenommen 
werden. Die Bodenwand weist konische, sich nach unten er- 
streckende Tiillen auf, in die die Spitzen der in die Offnung 
der Deckwand aufgenommenen Pipetten oder Pipettenhut- 
chen unter Freilassung ringformiger Gasleitungen einsteck- 
bar sind. Die eingesteckten Pipetten oder Pipettenhiitchen 
bilden zusammen mit diesen ringfbrmigen Gasleitungen Pi- 
pettierspitzen, bei denen ein GasstoB an die Austrittsoffnung 
des Pipettenhiitchens geleitet wird, um die sich dort in Trop- 
fenform befindliche Riissigkeitsmenge abzureiBen und so- 
mit zu dosieren. Insbesondere sollten die Offnungen in der 
Deckwand zahlreich sein und konnen dann beispielsweise 
rasterartig als Array angeordnet sein. Ein derart gebildetes 
Pipettierarray hat den Vorteil, daB sich eine Vielzahl von 
Dosierungen simultan durchfiihren laBt. 

Vorteilhafterweise sind die Ojffhungen in der Deckwand 
zur abdichtenden Aufhahme der Pipetten oder Pipettenhiit- 
chen ausgebildet, damit ein iiber. die Gaszufuhrung in den 
Kasten eingefiihrter GasstoB gezielt durch die Tiillen an der 
Bodenwand austritt, um dort die Flussigkeitstropfen abzu- 
reiBen, und nicht durch die Offnung in der Deckwand aus- 
tritt und dort moglicherweise bei zu hohem Druck die Pipet- 
ten oder Pipettenhiitchen herausschleudert. 

Darnit zwischen der Tiilleninnenwand und der AuBen- 
wand der Pipette oder des Pipettenhiitchens definierte Gas- 
leitungen entstehen, weist die Innenwand einer Tulle vor- 
teilhafterweise Abstandsmittel auf. Diese Abstandsmittel 
sind bevorzugt als axial angeordnete Rippen ausgebildet. 
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Solche Abstandsmittel sind wegen ihrer einfachen Struktur 
herstellungtecfanisch gunstig. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden 
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 5 

Fig. 1 einen Vertikalscfanitt durch eine Dosiervorrichtung, 

Fig.. 2. einen Vertikalschnitt durch eine Dosiervorrichtung 
gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform, . 

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch eine Dosiervorrichtung, 
teilweise in perspektivischer Darstellung, gemaB einer wei : 10 
teren Ausfuhrungsform, • 

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch eine Dosiervorrichtung 
gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform, 

Fig. 5a-c Vertikalschnitte durch die Kapillare im Bereich 
der Austrittsofmung, 15 
- Fig. 6a + b Vertikalschnitte durch die Kapillare im Be- 
reich der Vorratskammer, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Dosiervorrich- 
tung mit Steuergerat, ' 

Fig. 8a^-c eine Dosiervorrichtung mit integrierter Mem- 20 
branpumpe, 

Fig. 9 einen Vertikalschnitt durch eine auf eine Betati- 
gungseinrichtung aufsetzbare Dosiervorrichtung und 

Fig. 10 einen Vertikalschnitt durch eine als Pipettierspitze 
ausgebildete Dosiervorrichtung, bei der die Gasleitung von 25 
auBen in die KapiUare miindet, % 

Fig. 1 1 a + b Vertikalschnitte durch eine als Pipettierspitze 
ausgebildete Dosiervorrichtung, bei der die Gasleitung in- 
nerhalb der Kapillare angeordnet ist, 

Fig. 12a einen Vertikalschnitt durch eine kastenformig 30 
ausgebildete Dosiervorrichtung, 

Fig. 12b + c perspektivische Darstellungen einer kasten- 
formig ausgebildeten Dosiervorrichtung. 

In der Fig. 1 ist die einfachste Ausfuhrungsform einer 
Dosiervorrichtung dargestellt. In einem blockformigen B au- 35 
teil ist eine Kapillare mit den Abschnitten 5a und 5b sowie 
eine in die Kapillare einmuhdende Gasleitung 6 dargestellt. 
Gaszuleitung 6 und Kapillare 5a,. b bilden eine symmetri- 
sche.Y-Verzweigung, wobei die Gasleitung 6 mit dem Ab- 
schnitt 5a der Kapillaren einen Winkel a von etwa 90° bil- 40 
det. Das auszudosierende Volumen V wird durch die zwi- 
schen der Austrittsoffnung 8 und der Mundungsstelle 10 in 
dem Kapillarabschnitt 5b befindliche Riissigkeitsmenge de- 
finiert. Die Abmessungen des Kapillarabschnitts 5b konnen 
beispielsweise 20 um x 20 um x 250 um betragen. Eine Ka- 45 
pillare mit diesen Abmessungen ist beispieisweise mittels 
Laserablation zu realisieren. 

Durch die Kapillarwirkung fliefit die Flussigkeit durch 
den Abschnitt 5a und anschlieBend in den Abschnitt 5b, bis 
die gesamte Kapillare gefullt ist. Durch Einleiten eines Gas- 50 
stoBes durch die Gasleitung .6 wird die im Abschnitt 5b be- 
findliche Flussigkeit ausdosiert. 

Das Dosiervolumen liegt beispielsweise im Bereich von 
0,1 bis 500 nl; wobei ein Bereich von 10 bis 200 nl bevor- 
zugt ist. Um ein Eindringen der Russigkeit in die Gasleitung 55 
6 zu verhindern, kann beispielsweise der Gasdruck in der 
Gasleitung entsprechend hoch eingestellt werden. 

Eine aridere Ausfuhrungsform ist in der Fig. 2 dargestellt. 
An der Mundungsstelle 10 kann ein passives Absperrorgan 
4, beispielsweise ein Ruckschlagventil angeordnet sein, das 60 
den Ubertritt aus der Kapillaren 5a, b in die Gasleitung 6 
verhindert. Zusatzlich ist in der Gasleitung ein aktives Ab- 
sperrorgan 14 vorgesehen, das auch auBerhalb des Bauteiles 
in einer Zuleitung zur Gasleitung 6 eingebaut sein kann. 

Es ist auch moglich, gemaB einer anderen Variante den 65 
unteren Abschnitt 6" der Gasleitung ebenfalls mit Flussig- 
keit zu fullen. In diesem Fall ist das Absperrorgan 4' ober- 
halb des Abschnitts 6" angeordnet. Das Absperrorgan 4 ent- 



fallt. Lediglich der dbere Abschnitt 6' ist dann flussigkeits- 
frei. Das auszudosierende Volumen V wird bei dieser Aus- 
fuhrungsform durch die Flussigkeitsmenge definiert, die 
sich im Kapillarabschnitt 5b urid in dem Abschnitt 6" der 
Gaszuleitung befindet. 

In der Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt. 
Um den Ubertritt der Russigkeit an der Mundungsstelle 10 
in die Gasleitung 6 zu verhindern, ist eine Verengung 19 
vorgesehen. Aufgrund der sich am Ubergang zwischen der 
kapillarartigen Verengung 19 und denrim Querschnitt wei- 
teren Bereich der Gasleitung 6 ausbildenden, stark ge- 
kriimmten Hussigkeitsoberflache wird die Russigkeit vor 
einem weiteren Vordringen in die Gasleitung 6 gehindert. 
Die Bemessung dieses sogenannten Kapillargaps (Veren- 
gung 19) hangt von der Oberflachenspannung der Fliissig- 
keit und der Benetzbarkeit des Materials des Bauteils ab. 

Oberhalb des Kapillarabschnitts 5a befindet sich die Vor- 
ratskammer 2 zur Aufhahme der Russigkeit. Aufgrund von 
Kapillarkraften - unterstutzt durch die Schwerkraft - fiillt 
sich die Kapillare 5a, b bis zur Austrittsofmung 8, sofern die 
Russigkeit das Material des Bauteils benetzt. Aufgrund der 
durch die kleinen Abmessungen der Austrittsoffnung bzw. 
der Kapillaren bedingten Kapillarkrafte Wird ein AusflieBen 
der Russigkeit verhindert. Die Querschnitte und die Langen 
der einzelnen Abschnitte der Kapillaren sind so zu bemes- 
sen, daB bei einem GasdruckstoB das im Abschnitt 5b be- 
findliche Russigkeitsvolumen nach unten durch die Aus- 
trittsoffnung 8 gedriickt wird, ohne daB Russigkeit durch 
den Kapillarabschnitt 5a in die Vorratskammer 2 zuruckge- 
fordert wird. 

Eine aktive Russigkeitszufuhr, beispielsweise iiber eine 
Pumpe, ist somit nicht Zwingend erforderlich. 

Um ein Austrocknen bzw. eine Kontamination der Rus- 
sigkeit zu verhindern, kann iiber der Vorratskammer 2 ein 
Deckel oder eine Abdeckfolie, die beispielsweise auflami- 
niert werden kann, aufgebracht sein. Solche Deckel bzw. 
Folien sind zum Drue kausgleich vorzugsweise mit kleinsten 
Offnungen versehen. 

Das Bauteil kann beispielsweise durch SpritzgieBen eines 
Polymers hergestellt werden. Die schraffierte Rache kann 
mit einem eine plane Rache aufweisenden Gegenstiick 
(nicht dargestellt) verbunden werden, so daB die als Nuten 
dargestellten Kanale der Kapillare und der Gasleitung abge- 
schlossen werden. Beide Teile konnten durch SchweiBen 
oder Kleben miteinander verbunden werden. Das Bauteil 
kann an der Oberseite im Bereich der Zufuhi* zur Gasleitung 
6 so gestaltet sein, daB eine einfache druckdichte Verbin- 
dung mit einer Gaszufuhrvorrichtung moglich ist. 

In der Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, 
bei der in symmetrischer Anordnung zwei Gasleitungen 6a 
und 6b vorgesehen sind. Beide Gasleitungen 6a, 6b weisen 
im Bereich der Mundungsstelle 10 eine Verengung 19a, 19b 
auf. Der in der Mitte liegende Kapillarabschnitt 5a ist zwi- 
schen der Mundungsstelle 10 und der im oberen Bereich an- 
geordneten Vorratskammer 2 maanderformig ausgestaltet. 
Durch die erhohte Reibung an den Kapillarwanden,. die un- 
ter anderem durch die Verlangerung und Biegung des Kapil- 
larabschnitts bedingt ist, sowie durch die Massentragheit der 
zusatzlichen Russigkeit wird bei Beaufschlagung mit einem 
GasstoB erreicht, daB die Russigkeit hauptsachlich in Rich- 
tung Austrittsoffnung 8 und nur unwesentlich in Richtung 
Vorratskammer 2 gedriickt wird. Da die Befullung uberwie- 
gend iiber Kapillarkrafte erfoigt, wirkt sich die maanderfor- 
mige Ausgestaltung.hierbei nicht negativ aus. 

In den Fig. 5a bis 5c ist die Austrittsofmung vergroBert 
dargestellt. Die Kapillarabschnitte 5a und 5b sowie der un- 
tere Bereich der Gasleitung 6 sind vollstandig mit Russig- 
keit gefullt. Aufgrund der Oberflachenspannung der Riis- 
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sigkeit wird ein wei teres Vordringen in den im Querschnitt 
weiteren Bereich des oberen Abschnitts der Gasleitung 6 
verhindert. Auch am unteren Ende des sich zu einer Aus- 
trittsofmung 8 aufweitenden Kapillarabschnitts 5b wird 
durch Ausnutzen der Oberflachenspannung ein weiteres 5 
Vordringen der Fliissigkeit unterbunden. 

In der sich nach unten aufweitenden Austrittsofmung 8 1st 
ein doppelprismenfbrrniges Einsatzelement 23 angeordnet, 
das ein einstiickiger Bestandteil des Gesamtbauteils dar- 
stellt. Die durch einen GasstoB aus der Gasleitung 6 und aus 10 
dem Kapillarabschnitt 5b in die Austrittsoffhung 8 ge- 
drangte Fliissigkeit wird durch das Einsatzelement 23 aufge- 
spalten, wobei seine tropfenformige Struktur eine definierte 
Tropfenablosung unterstutzt, wie dies in der Fig. 5c darge- 
stelltist. .15 

Die in den Fig. 5a und 5b schraffiert dargestellte Riissig- 
keitsmenge 11 geht gemaB Fig. 5c in den Tropfen 11' uber. 

In den Fig. 6a und 6b ist ein Vertikalschnitt durch die Vor- 
ratskammer 2 und den oberen an die Vorratskammer ange- 
schlossenen Kapillarabschnitt 5a dargestellt. Der als Heber- 20 
leitung dargestellte Kapillarabschnitt 5a ist dann zweckma- 
13ig, wenn eine Riissigkeit ausdosiert werden soli, bei der 
die Gefahr der Verdunstung und des Auskritallisierens von 
gelosten S toff en besteht, die die Austrittsofmung verschlie- 
Ben konnen. Ein Befullen der Kapillare 5a, 5b wird mittels 25 
eines erhohten, auf die Riissigkeit in der Vorratskammer 
einwirkenden Gasdrucks erreicht. Aufgrund des Heberprin- 
zips wird durch Kapillarkrafte und Schwerkraft die weitere 
Befullung nach den Dosierschritten erreicht (Fig. 6b). 

Soli nun fiir einen langeren Zeitraum aus dieser Dosier- 30 
vorrichtung. nicht mehr dosiert werden, so wird die Riissig- 
keit aus der Kapillaren 5a, 5b entfernt. Dies kann beispiels- 
weise dadurch erreicht werden, daB iiber die Vorratskammer 
2 mittels eines Unterdrucks die Riissigkeit zuriickgesaugt 
wird, wie dies in der Fig. 6a dargestellt ist. Die Oberflache 35 
der Riissigkeit steht nun iiber die Vorratskammer und iiber 
den Kapillarabschnitt 5a so wie den Abschnitt 5b mit. der 
.Umgebung in Verbindung. Ein Verdunsten iiber die Vorrats- 
kammer kann, wie oben erwahnt, mittels eines Deckels oder 
einer auflaminierten- Folie effektiv unterbunden werden. 40 
Aufgrund derLange des Kapillarabschnitts 5a und aufgrund 
des kleinen Querschriitts ist die Verdunstung zur Austritts- 
offhung stark vermindert, so daB ein Auskristallisieren in 
der Kapillaren 5a, 5b weitgehend verhindert wird. 

In der Fig. 7 ist eine schematische Darstellung einer Do- 45 
siervorrichtung dargestellt. Im Kapillarabschnitt 5a ist eine 
Pumpe 3 angeordnet, die iiber eine Steuerleitung 7 mit ei- 
nem Steuergerat 1 verb linden ist. In der Gasleitung 6 ist ein 
aktives Ventil 14 vor der Miindungsstelle 10 angeordnet. 
Ferner ist in der Gasleitung 6 eine Druckquelle 9 angeord- 50 
net, die iiber die Steuerleitung T ebenfalls an das Steuerge- 
rat 1 angeschlossen ist. Im Bereich der Austrittsofmung 8 ist 
ein Gas- oder Riissigkeitssensor 28 angeordnet, der iiber die 
Leitung 7" mit dem Steuergerat 1 verbunden ist. Wenn es 
sich um einen Russigkeitssensor handelt, kann er auf der 55 
Messung der Leitfahigkeit basieren. Denkbar ist auch ein 
optischer Sensor, der mittels Absorptionsmessung oder 
Messung der Reflexion an der Phasengrenze fliissig gasfor- 
mig die ordnungsgemaBe Befullung des Kapillarabschnitts 
5b feststellt. 60 

Eine mogliche Realisierung einer Dosiervorrichturig mit 
einer Pumpe 3 ist in den Fig. 8 a bis 8c dargestellt. Die Vor- 
richtung wird durch die beiden Bauteile 12 und 13 gebildet, 
die Kanale und Ausnehmungen aufweisen. Beide Bauteile 
12 und 13 werden unter Zwischenlegen einer Membran 29 65 
zusammengefugt, wie dies in der Schnittdarstellung (Schnitt 
langs der Linie I-U in den Fig. 8a, b) der Fig. 8c zu sehen ist. 
AuBer den Kapillarabschnitten 5a und 5b sowie der Gaszu- . 



leitung 6 sind zwei Ausnehmungen 3 f und 3" zwischen den 
beiden Kapillarabschnitten 5a und 5b vorgesehen. Die Aus- 
nehmung 3" wird durch den Druckgaskanal 20 mit Druck- 
luft versorgt. 

Wie in der Fig. 8c dargestellt ist, sind Ventile 21, 22 und 
14 vorgesehen, wobei das Ventil 21 am Ende des Kapillarab- 
schnitts 5a angeordnet ist und das Membranventil 14 ein 
passives Ventil ist. Die Venule 21, 22 verhindern als Riick- 
schlagventile ein ZuruckflieBen der Riissigkeit in die Kapil- 
lare 5a. Wenn die durch' die Ausnehmung 3" und die Mem- 
bran gebildete Aktorkammer mit einem Unterdruck beauf- 
schlagt wird, wolbt sich die Membran 29 nach oben und 
saugt dadurch aus einem nicht dargestellten Vorratsbehalter 
Riissigkeit iiber den Kapillarabschnitt 5a an, die sich in der 
unteren durch die Ausnehmung 3' und die Membran 29 ge- 
bildeten Pumpkammer sammelt. Wenn anschlieBend in der 
Aktorkammer ein Uberdruck aufgebaut wird, so daB sich die 
Membran 29 nach unten durchbiegt, wird die Riissigkeit 
durch das ' Ventil 22 in Richtung Austrittsofmung gepumpt. 
Das Ventil 14 befindet sich in der Gasleitung, verhindert den 
Ubergang der Riissigkeit in die Gasleitung und wird durch 
einen GasstoB geoffhet, so daB die sich im Kapillarabschnitt 
5b befindliche Riissigkeit ausdosiert wird. 

Vorteilhaft bestehen beide Bauteile 12, 13 sowie die 
Membran 29 aus Polymeren. Das Verbinden der Bauteile 
kann mittels LaserschweiBen erfolgen. 

In der Fig. 9 ist eine weitere Ausfuhrungsform dargestellt, 
bei der die Vorratskammer 2 einen konischen Rand 15 auf- 
weist. Damit kann die Dosiervorrichtung auf eine Halterung 
einer herkommlichen Betadgungseinrichtung aufgesteckt 
werden. 

In der Fig. 10 ist eine Pipettierspitze 24 dargestellt, in de- 
ren Wandung die Gasleitung 6 angeordnet ist. Zwischen der 
Vorratskammer 2 und der Austrittsoffhung 8 befindet sich 
die Kapillare 5a, 5b. An der Miindungsstelle ist die Gaslei- 
tung mit einer Verengung 19 versehen. Im oberen Abschnitt 
ist die Pipettierspitze 24 ebenfalls mit einem konischen Ab- 
schnitt 15 versehen, so daB sie auf die Betadgungseinrich- 
tung 25 aufgesteckt werden kann, die einen Kanal 27 und 
eine Gaszufuhrung 26 aufweist. Die Pipettierspitze 24 kann 
aus zwei iiber Rlmschamiere miteinander verbundene Half- 
ten bestehen, die beispielsweise im SpritzguBverfahren her- 
gestellt und anschlieBend zusammengefugt werden. Uber 
den Kanal 27 der Betadgungseinrichtung 25 kann uber die 
Austrittsofmung 8 die Riissigkeit in die Vorratskammer 2 
angesaugt werden. Hierbei wird die sich in der Betadgungs- 
einrichtung 25 befindliche Gaszufuhrung 26 geschlossen, 
um ein Ansaugen von Luft hieriiber zu verhindern. 

Die Abgabe kann wie bei herkommlichen Pipetten durch 
Beaufschlagen der Vorratskammer 2 mit einem Gasdruck 
erfolgen. Zur prazisen Dosierung kleiner, durch den Kapil- 
larabschnitt 5b im Volumen vorbestimmter Riissigkeits- 
mengen werden ein oder mehrere GasstoBe iiber die Gaslei- 
tung 6 gegeben. 

In Fig. 11 und Fig. .12 sind zwei weitere beispielhafte 
Ausfuhrungsformen von Pipettierspitzen dargestellt, bei de- 
nen die Gasleitung bezuglich der Kapillare unterschiedlich 
angeordnet ist. Berde Ausfuhrungsformen sind vor allem 
herstellungstechnisch vorteilhaft, da sie wegen ihres einfa- 
chen Aufbaus als Massenprodukt herstellbar sind. 

In Fig. 1 1 ist eine Pipettierspitze 24 dargestellt, die aus ei- 
nem Pipettenhiitchen 30 und einer Gasleitung 6 gebildet 
wird. Das radialsymmetrisch ausgebildete Pipettenhiitchen 
30 gliedert sich in eine Pipettenhiitchenspitze 31, die in Fig. 
lib als vergroBertes Detail dargestellt ist, einen Pipettenhut- 
chenkorper 34 und ein Pipettenhutchenoberteil 35 mit daran 
anschlieBendem Pipettenhiitchenkragen-36, der dazu dienen 
kann, das Pipettenhutchen 30 an einer Pipette zu befesdgen. 
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Die Gasleitung 6 wird seitlich in den Pipettenhiitchenkorper 
34 eingefuhrt und soweit gefuhrt, daB sie in der Pipettenhiit- 
chenspitze 31 endet. Der AuBendurchmesser der Gasleitung 
6 ist dabei viel geringer als der Innendurchmesser des Pipet- 
tenhiitchenkorpers 34. 

Die Pipettenhutchenspitze 31 gliedert sich in einen koni- 
schen Bereich 33, der sich vom Pipettenhiitchenkorper weg 
verjiingt, und einen zylindrischen Bereich 32, der an der ei- 
nen Seite an den konischen Bereich 33 grenzt und an der an- 
deren Seite durch die Austrittsoffhung 8 begrenzt wird. Die 
irn Innenraum des Pipettenhutchens angeordnete Gasleitung 
6 endet kurz vor dern Ubergang vom konischen Bereich 33 
in den zylindrischen Bereich 32 der Pipettenhutchenspitze 
31. Ausdosiert mittels eines iiber die Gaszuleitung 6 einge- 
leiteten GasstoB wird das Fliissigkeitsvolumen V, das sich 
zwischen der Miindung der Gasleitung 6 und der Austritts- 
offhung 8 befindet. 

In den Fig. 12a-c sihd eine Dosiervorrichtung in der 
Form eines Pipettierarrays 37 dargestellt bzw. Pipettierspit- 
zen 24, bei denen eine konisch angeformte, als Gasleitung 6 
dienende Tulle 41 urn eine Kapillare in Form eines Pipetten- 
hutchens angeordnet ist. Der besseren Ubersicht halber ist in 
den Fig. 12a-c immer nur ein Merkmal einer Art exempla- 
risch mit einem Bezugszeichen versehen. 

Fig. 12b zeigt perspektivisch ein Pipettierarray 37, das 
aus einem Kasten, aus einer Umfangswand 38, einer Deck- 
platte 39 und einer Bodenplatte 43 besteht. Die Deckelplatte 
39 weist Ausnehmungen 40 auf, durch die die Pipettenhut- 
chen 30 eingefuhrt und gehalten werden konnen. Die Bo- 
denplatte 43 weist nach auBen herausstehende, konisch aus- 
geformte Tiillen 41 auf, die, wie in der perspektivischen 
Darstellung in Fig. 12c oder auch dem vergroBerten Schnitt 
in Fig. 12a zu sehen ist, innen mit axial angeordneten Rip- 
pen 42 versehen sind. Eine Tulle 41 nimmt die Spitze 31 so- 
wie einen Teil des Korpers 34 eines Pipettenhutchens 30 auf. 
Dabei dienen die Rippen 42 als Abstandshalter, so daB das 
Gas durch die Tiiile 41 an der Pipettenhutchenspitze 31 vor- 
beistromen kann. Es gibt zu jeder Ausnehmung 40 in der 
Deckplatte 39 in der Bodenplatte 43 eine konisch ange- 
formte Tulle 41, die beide passend fur die Aufnahme eines 
Pipettenhutchens zueinander angeordnet sind. Dies ist in 
Fig. 12a im Schnitt durch das gesamte Pipettierarray ver- 
deutlicht. 

Wie in Fig. 12c perspektivisch oder in Fig. 12a in einem 
vergroBerten Schnitt dargestellt, ist die Pipettenhutchen- 
spitze 31 so in die Tiiile 41 eingefuhrt, daB die Austrittsoff^ 
nung 8 unterhalb des Endes der Tiiile 41 liegt. Die als Gas- 
zuleitung 6 dienende Tiiile 41 und das Pipettenhutchen 30 
bilden zusammen eine Pipettierspitze 24, bei der sich an der 
Austrittsoffhung 8 unter EinfluB der Schwerkraft und der 
Oberflachenspannung ein Fliissigkeitstropfen bildet, der von 
einem GasstoB, der durch die Tiiile 41 geleitet wird, quasi 
abgerissen wird. Der GasstoB wird durch die Gaszufuhrung 
26 in die kastenformige Dosiervorrichtung eingeleitet und 
tritt dann durch die konischen Tiillen 41 aus. Da bei dem 
hier verwendeten Verfahren die Schwerkraft ausgenutzt 
wird, sollten die Pipettierspitzen 24 derart angeordnet sein, 
daB deren Austrittsoffhung 8 zum Erdboden hinzeigt. Das 
auszudosierende Volumen wird iiber Oberflachenspannung, 
Viskositat und Dichte der Fliissigkeit sowie den Druck des 60 
GasstoB es festgelegt. 
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Bezugszeichen 



1 Steuergerat 

2 Vorratskammer 

3 Pumpe 

•3', 3 M Ausnehmung 



65 



4, 4' Absperrorgan 
5a, b Kapillare 

6, 6a, 6b, 6', 6" Gasleitung 

7, 7 ? , 7" Steuerleitung 

8 AuslaBoffnung 

9 Druckquelle 

10 Mundungsstelle . 
11, Fliissigkeitsmenge 
W Tropfen 

12 erstes Bauteil 

13 zweites Bauteil 

14 aktives Absperrorgan 

15 konischer Rand 

19, 19a, 19b Verengung 
20 Druckgasleitung 
21Ventil 

22 Ventil . 

23 Einsatzelement 

24 Pipettierspitze 

25 Betatigungseinrichtung 

26 Gaszufuhrung 

27 Kanal 

28 Sensor 
29Membran 

30 Pipettenhidtchen 

31 Pipettenhutchenspitze 

32 zylindrischer Bereich der Pipettenhutchenspitze 

33 konischer Bereich der Pipettenhutchenspitze 

34 Pipettenhiitchenkorper 

35 Pipettenhiitchenoberteil 

36 Pipettenhiitchenkragen 

37 Pipettierarray 

38 Umfangswand 

39 Deckplatte 

40 Ausnehmung fur Pipette ■ 

41 Tulle 

42 Rippe 

43 Bodenplatte 

Paten tanspriiche 

1 . Verfahren ziir dosierten Ausgabe von Fliissigkeits- 
mengen im Bereich von 0,1 nl bis 100 ul aus einer mit 
einer Austrittsoffnung versehenen Kapillare, dadurch 
gekennzeichnet, daB mittels mindestens eines Gassto- 
Bes, der durch mindestens eine an die KapiDare ange- 
schlossene oder in der Kapillaren angeordnete Gaslei- 
tung in die Kapillare eingeleitet wird, eine sich in ei- 
nem Abschnitt der Kapillare oder in einem Abschnitt 
der Gasleitung und einem Abschnitt der Kapillare be- 
findliche Fliissigkeitsmenge ausdosiert wird. 

2. Verfahren zur dosierten Ausgabe von Hiissigkeits- 
mengen im Bereich von 0,1 nl bis 100 ul aus einer mit 
einer Austrittsoffhung versehenen Kapillare, dadurch 
gekennzeichnet, daB mittels mindestens eines Gassto- 
Bes, der durch eine um die Kapillare herum angeord- 
nete Gasleitung an die AustrittsofFnung der Kapillare 
gefuhrt wird, eine sich an der Austrittsoffhung der Ka- 
pillare befindliche Fliissigkeitsmenge abgelost wird. . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fliissigkeit kontinuierlich zur Aus- 
trittsoffhung gefordert wird und daB mehrere GasstoBe 
in zeitlichen Abstanden erfolgen. 

4. Dosiervorrichtung zum Dosieren von Flussigkeits- 
mengen im Bereich von 0,1 nl bis 100 ui mit minde- 
stens einer Kapillare, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der oder an der Kapillare (5a, b) in einem vorgegebe^ 
nen Abstand vor der Austrittsoffhung (8) der Kapillare 



DE 199 17 i 

11 

(5a, b) mindestens eine Gaszuleitung (6; 6a, 6b) mun- 
det. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB genau eine Gasleitung (6) konzentrisch 
auBen urn die Kapillare (5) angeordnet ist. • • • 5 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB genau eine Gasleitung (6) innerhalb der 
Kapillare (5) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Gasleitung (6) von au- iO 
Ben in die Kapillare (5a) einmundet. . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein aktives und/oder ein 
passives Absperrorgan (4) in der Gasleitung (6, 6a, 6b) 
angeordnet ist/sind, wobei das. passive Absperrorgan 15 
benachbart zur Mundungsstelle (10) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das passive Absperrorgan (4) ein Riick- 
schlagventil ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB sich die Gasleitung (6, 6a, 6b) vor 

. der Mundungsstelle (10) in die Kapillare (5a, 5b) ver- 
engt, wobei der Querschnitt der Verengung (19, 19a, 
19b) derart ausgebildet ist, daB ein Eindringen der 
Flussigkeit in die Gasleitung (6, 6a, 6b) verhindert 25 
wird. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Kapillare (5a, 5b) 
vor der Mundungsstelle (10) der Gasleitung (6, 6a, 6b) 
ein Absperrorgan angeordnet ist. 30 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gasleitung (6, 6a, 6b) 
mit der Kapillaren (5a, 5b) ein en Winkel 0 < a < 90° 
bildet. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 12, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB sich in der Gasleitung (6, 
6a, 6b) vor der Mundungsstelle (10) in die Kapillare 
(5a, 5b) ein Gas/Flussigkeitssensor (28) befindet, der 
mit einem Steuergerat (1) fur die Gaszufuhr verbunden 
ist. 40 
14;. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei Gasleitungen (6a, 
6b) auf gleicher Hohe gegeniiberliegend in die Kapil- 
lare (5a, 5b) mtinden. * 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 14, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gasleitung (6, 6a, 6b) 
und die Kapillare (5a, 5b) eine Y-Verzweigung bilden. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 15, 
gekennzeichnet durch eine Vorratskammer (2), die mit 
der Kapillaren (5a) verbunden ist. 50 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapillare (5a) vor der 
Mundungsstelle (10) der Gasleitung (6, 6a, 6b) maan- 
derforrnig ausgestaltet ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 17, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Austrittsoffhung 
(8) ein Gas/Flussigkeitssensor (28) angeordnet ist, der 
mit einem Steuergerat (1) fiir die Flussigkeitszufuhr ' 
verbunden ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 18, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Kapillare (5a, 
5b) im Bereich der Austrittsoffhung (8) erweitert und 
daB mittig ein die Tropfenablosung unterstiitzender 
symmetrischer Einsatz (23) angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 19, 65 
dadurch gekennzeichnet,. daB die Kapillare (5a, 5b) als 
Heberleitung ausgebildet ist, die an eine Vorratskam- 
mer (2) angeschlossen ist. 
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21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 20, 
gekennzeichnet durch eine Fordereinrichtung fiir die 
Flussigkeit. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fordereinrichtung eine Membran- 
pumpe ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 22, 
gekennzeichnet durch zwei Bauteile (12, 13). 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den beiden Bauteilen (12, 13) 
eine Membran (29) angeordnet ist: 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran (29) eine Pump- und Ven- 
tilmembran ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie als Pipettierspitze 
(24) ausgebildet ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein geschlossener Kasten mit Deck- (39), 
Boden- (43) und Urnfangswand (38) vorgesehen ist, 
der eine Gaszuleitung (26) aufweist, 

daB die Kapillaren Bestandteile von Pipetten oder Pi- 
pettenhiitchen (30) sind, 

daB die Deckwand (39) Offnungen .(40) zum Einstek- 
ken der Pipetten oder Pipettenhutchen (30) aufweist, 

und . . * 

daB in der Bodenwand (43) konische, sich nach unten 
erstreckende Tullen (41) angeordnet sind, in die die 
Spitzen (31) der Pipetten oder Pipettenhutchen (30) un- 
ter Freilassung ringformiger Gasleitungen (6) einsteck- 
bar sind. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offhungen (40) in der Deckwand (39) 
zur abdichtenden Aufhahme der Pipetten oder Pipet- 
tenhutchen (30) ausgebildet sind. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tullen (41) an der Innenflache 
Abstandsmittel (42) aufweisen. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abstandsmittel (42) axial angeord- 
nete Rippen sind. 
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